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ABSTRACT 
Low level of C-organic soils is main problem in the development of forage on post coal 
mining. One of the efforts to improve these conditions is to increase the level of C-organic soil up 
to a certain level. Objective of the research was to estimate the optimum level of C-organic soil to 
improve forage in post mining soils. Factorial completely randomized design (CRD) (4×3) with 
three replications were used in this experiment. The first factor was four species of legume (L1 = 
Centrosema pubescens; L2 = Pueraria javanica; L3 = Calopogonium mucunoides; and L4 = 
Crotalaria juncea). The second factor was three kinds of plant medium (M0 = Non-post mining 
soil; M1 = Post coal mining soil without organic matter added; and M2 = Post coal mining soil 
with organic matter added (2% of organic carbon)). Collected data were analyzed by non-linear 
regression analysis at 5% level of sifnificant to estimate the optimum level of C-organic soils. The 
result of this experiment showed that the number of leaves can be seen on 
Y = -235,160 + 574,738 X - 216,152 X2. According to the equations alleged that optimum level of 
C-organic was 1,33%. Organic fertilizer application is necessary to increase C-organic level in post 
coal mining soils. 
Key Words: C-organic Optimum, Post Coal Mining Soil, Forage 
ABSTRAK 
Permasalahan yang dihadapi dalam pengembangan hijauan pakan ternak pada lahan bekas 
penambangan batubara adalah rendahnya kadar C-organik tanah. Salah satu upaya yang dilakukan 
adalah meningkatkan kadar C-organik tanah hingga level tertentu. Tujuan penelitian adalah untuk 
menduga kadar C-organik optimal untuk perbaikan lahan bekas penambangan batubara.  
Rancangan yang dipergunakan dalam penelitian adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 
pola faktorial (4×3) dengan tiga ulangan. Faktor I adalah jenis tanaman leguminosa (L1 = 
Centrosema pubescens; L2 = Pueraria javanica; L3 = Calopogonium mucunoides; dan L4 = 
Crotalaria juncea) dan Faktor II adalah jenis media tanam (M0 = Tanah bukan dari lahan bekas 
tambang; M1 = Tanah dari lahan bekas tambang tanpa perbaikan bahan organik; dan M2 = Tanah 
dari lahan bekas tambang dengan penambahan bahan organik (C-organik 2%)). Data yang 
terkumpul dianalisis menggunakan analisis regresi non-linier pada taraf uji 5% untuk menduga 
kadar optimum C-organik tanah. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter 
jumlah daun menghasilkan persamaan Y = -235,160 + 574,738 X - 216,152 X2. Mengacu kepada 
persamaan tersebut dapat diduga bahwa kadar optimum C-organik tanah adalah 1,33%. 
Penggunaan pupuk organik diperlukan untuk meningkatkan kadar C-organik tanah bekas 
penambangan batubara. 
Kata Kunci: C-organik Optimal, Tanah Bekas Tambang Batubara, Hijauan Pakan Ternak 
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PENDAHULUAN 
Keterbatasan lahan adalah salah kendala dalam pengembangan hijauan pakan. Hal 
tersebut menyebabkan hijauan pakan dikembangkan di lahan-lahan marjinal yang kurang 
produktif dan tidak subur. 
Lahan bekas penambangan batubara adalah salah satu lahan marjinal yang potensial 
untuk pengembangan hijauan pakan. Kondisi lahan bekas penambangan batubara yang 
telah kehilangan vegetasi dan mengalami pembalikan lapisan permukaan tanah 
menyebabkan kandungan C-organik tanah menjadi sangat rendah dan mempunyai tingkat 
keasaman yang sangat tinggi. Tingkat keasaman (pH) atas sampel tanah yang diambil dari 
lahan pasca tambang di PT Berau Coal menurut Balitbangda Provinsi Kalimantan Timur 
(2009) bervariasi dari masam (pH = 5,8) hingga sangat masam (pH = 4,5) serta 
mempunyai kadar C-organik tanah yang sangat rendah, yaitu antara 0,4-0,9%. 
Perusahaan tambang PT Berau Coal dengan areal konsesi seluas 118.400 ha dalam 
waktu cepat atau lambat, akan meninggalkan lahan bekas penambangan begitu luas 
(Ansori et al. 2010). Lahan tersebut dengan segala keterbatasannya merupakan suatu 
potensi untuk pengembangan hijauan pakan. 
Salah satu upaya untuk memperbaiki kondisi tersebut adalah dengan meningkatkan 
kadar C-organik tanah dengan pemberian pupuk kandang (kompos). Aplikasi kompos 
(bahan organik) memperbaiki stabilitas agregat tanah. Adanya substansi organik yang 
berfungsi sebagai perekat meningkatkan ikatan antar partikel di dalam agregat tanah. 
Pemberian bahan organik ditujukan untuk meningkatkan bahan organik (C-organik) tanah 
pada lahan bekas penambangan. 
Upaya perbaikan lahan bekas penambangan batubara secara cepat melalui 
penambahan bahan organik dalam tanah dihadapkan dengan permasalahan kebutuhan 
pupuk kandang (kompos) yang tinggi dan ketersediaan pupuk kandang yang terbatas. 
Sementara itu jumlah optimum pupuk kandang yang harus diberikan juga masih belum 
jelas sehingga seringkali secara ekonomi jumlah pupuk yang diberikan tidak efisien. 
Informasi tentang kadar optimum C-organik tanah pada lahan bekas penambangan 
batubara akan memberikan manfaat secara ekonomis tidak menyebabkan pemborosan, 
tetapi tetap dapat memberikan pertumbuhan tanaman yang optimum sehingga proses 
perbaikan lahan bekas penambangan batubara pun tidak memerlukan waktu yang lama. 
Uraian tersebut menjadi dasar dari pelaksanaan penelitian yang dilakukan dengan tujuan 
untuk melakukan pendugaan kadar optimum C-organik tanah bekas penambangan untuk 
pengembangan pakan. 
MATERI DAN METODE 
Penelitian dilakukan di rumah plastik (plastic house) Sekolah Tinggi Ilmu Pertanian 
(STIPER) Kabupaten Berau, Provinsi Kalimantan Timur serta di Laboratorium Ekologi 
dan Produksi Tanaman, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, 
Semarang. 
Bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian adalah tanah bekas tambang yang 
diambil atau diperoleh dari lahan bekas penambangan batubara PT Berau Coal di 
Kabupaten Berau, Kalimantan Timur, tanah bukan bekas tambang, polybag, empat jenis 
leguminosa pakan, pupuk kandang sebagai sumber bahan organik media tanam, benang 
untuk ajir dan plastik untuk membuat plastic house sederhana, serta bahan-bahan kimia 
untuk analisis laboratorium. 
Percobaan didesain dengan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial (4×3) 
dengan tiga ulangan. Penelitian dilakukan dengan dua faktor percobaan, yaitu faktor I jenis 
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Peternakan dan Veteriner 2015 
652 
leguminosa (L1 = Centrosema pubescens; L2 = Pueraria javanica; L3 = Calopogonium 
mucunoides; dan L4 = Crotalaria juncea) dan faktor II media tanam (M0 = Tanah bukan 
dari lahan bekas tambang; M1 = Tanah dari lahan bekas tambang tanpa perbaikan bahan 
organik; dan M2 = Tanah dari lahan bekas tambang dengan penambahan bahan organik 
(C-organik 2%)). Penambahan bahan organik menggunakan pupuk kandang. 
Pelaksanaan penelitian 
Tahap persiapan media tanam 
Tanah bukan bekas tambang batubara dan tanah bekas tambang batubara serta pupuk 
kandang dikeringkan hingga tercapai kondisi kering udara. Tanah dan pupuk kandang 
yang telah kering udara tersebut disaring (diayak) dengan saringan berukuran 0,5 cm dan 
dilakukan pengambilan sampel secara acak hingga diperoleh sampel sebanyak 0,5 kg. 
Sampel tersebut kemudian dianalisis untuk mengetahui kandungan unsur hara tanah dan 
pupuk kandang. Media tanam yang telah siap tersebut kemudian dimasukkan ke dalam 
polybag sebanyak 10 kg per polybag untuk 36 satuan percoban. 
Media tanam tanah bekas penambangan dengan perbaikan bahan organik (M2) dibuat 
dengan mencampurkan sebanyak 45 kg pupuk kandang yang telah dikeringudarakan 
dengan 455 kg tanah tambang yang juga telah dikeringudarakan. Campuran tersebut 
kemudian ditimbang 10 kg per polybag. 
Tahap penanaman dan pemeliharaan tanaman 
Tahap ini dimulai dengan uji perkecambahan atas benih leguminosa yang 
dipergunakan, sehingga dapat diketahui berapa banyak biji yang harus ditanam di setiap 
polybag. Biji tanaman ditanam dengan membenamkan ke dalam media tanam. Pengamatan 
awal dilakukan selama 7-10 hari untuk mengetahui pertumbuhan tanaman sekaligus 
penyulaman tanaman dan selanjutnya disisakan tiga tanaman pada setiap polybag. 
Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, panjang akar, jumlah daun, berat 
segar tajuk, produksi bahan bering (BK) tajuk, kadar protein kasar (PK) tajuk, produksi PK 
tajuk, berat segar akar, produksi BK akar, jumlah bintil akar, berat bintil akar, serapan 
nitrogen, kadar fosfor dan serapan fosfor. 
Analisis data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis regresi non-linier dengan model 
matematika Gaspersz (2006). 
Y = a +  b1 X +  b2X
2 
Y  = Nilai variabel tak bebas pengamatan (variabel pertumbuhan tanaman, 
produksi tanaman, pembentukan bintil akar, dan serapan hara) 
X  = Nilai variabel bebas pengamatan (kadar C-organik media tanam) 
a, b1, b2  = Konstanta 
Analisis regresi non-linier dengan uji F simultan dilakukan menggunakan program 
SPSS. Apabila ditemukan persamaan regresi kuadratik yang signifikan (P<0,05), maka 
dilanjutkan untuk pendugaan kadar C-organik media tanam yang optimum dengan 
persamaan: 
𝑋 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑢𝑚 =
−𝑏1 
 2 𝑏2 
 
Ardhiansyah et al.: Pendugaan Kadar C-organik Optimum untuk Pengembangan Hijauan Pakan Ternak 
653 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kondisi tanah bekas penambangan batubara (Tabel 1) mempunyai kandungan C-
organik dan unsur hara makro (nitrogen, fosfor dan kalium) yang sangat rendah sehingga 
kurang sesuai untuk pengembangan tanaman pertanian. Kondisi tersebut diperburuk 
dengan tingkat keasaman tanah yang sangat masam. Hal ini berbeda dengan kondisi tanah 
bukan bekas tambang yang sedikit lebih baik dengan kandungan C-organik yang sedang 
dengan tingkat keasaman tanah yang masam. Kadar bahan organik yang sangat rendah 
membuat tanah mengalami hambatan dalam pertumbuhan sehingga peningkatan kadar 
bahan organik tanah merupakan langkah awal yang dilakukan untuk meningkatkan 
kualitas dan kesehatan lahan bekas tambang (Hadi & Sudiharto 2004). 
Tabel 1. Sifat kimia media tanam 
Komponen 
Tanah bukan bekas 
tambang 
Tanah bekas tambang 
tanpa perbaikan 
Tanah bekas tambang 
dengan perbaikan 
Nilai1) Keterangan3) Nilai1) Keterangan3) Nilai2) Keterangan3) 
C-organik (%) 01,44 Rendah 00,61 Sangat rendah 02,00 Rendah 
Nitrogen (%) 00,11 Rendah 00,08 Sangat rendah 00,16 Rendah 
C : N rasio 13,09 Sedang 07,63 Rendah 12,59 Sedang 
P2O5 (%) 00,05 Sangat rendah 00,04 Sangat rendah 00,06 Sangat rendah 
K2O (%) 00,30 Sangat rendah 00,64 Sangat rendah 00,70 Sangat rendah 
pH 04,71 Masam 04,02 Sangat masam - - 
1)Hasil analisis di Laboratorium Ekologi dan Produksi Tanaman, Fakultas Peternakan dan 
Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang (2014); 2)Hasil perhitungan; 3)Mengacu pada Pusat 
Penelitian Tanah 
Karakteristik tanah bekas penambangan menurut Saidi & Badruzsaufari (2009) 
mempunyai pH = 3,02-6,33 dan kadar C-organik berkisar 0,88-3,99. Menurut Sudaryono 
(2009) pH tanah dapat mempengaruhi ketersediaan hara tanah dan menjadi faktor yang 
berhubungan dengan kualitas tanah. Semua kondisi tersebut menyebabkan pertumbuhan 
tanaman menjadi terganggu. 
Hasil analisis ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan media tanam 
berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan, sedangkan perlakuan jenis 
leguminosa tidak berpengaruh terhadap parameter kadar PK tajuk, besar segar akar dan 
produksi BK akar. Interaksi kedua faktor perlakuan tersebut berpengaruh terhadap hampir 
semua parameter pengamatan kecuali pada parameter kadar PK tajuk. 
Hasil analisis regresi non-linier atas parameter pengamatan (Tabel 3) menunjukkan 
bahwa hampir semua parameter memberikan hasil uji yang nyata pada hampir semua 
model matematika baik model linier maupun model kuadratik. Pertimbangan pemilihan 
model matematika yang dipergunakan untuk pendugaan titik optimum adalah: (1) Apabila 
hasil uji model linier tidak nyata sedangkan hasil uji model kuadratik nyata; dan (2) Nilai 
koefisien determinasi (R2) lebih besar dari 0,5. Berdasarkan hasil analisis regresi linier 
yang tercantum pada Tabel 3 diketahui bahwa parameter yang memenuhi pertimbangan 
tersebut adalah parameter jumlah daun. Persamaan kuadarat yang diperoleh dari analisis 
regresi atas parameter jumlah daun adalah Y = -235,160 + 574,738X – 216,152 X2. 
Pendugaan titik optimum dengan penggunaan persamaan tersebut diperoleh nilai kadar 
optimum C-organik adalah 1,33%. Lahan bekas penambangan batubara memerlukan 
penambahan bahan organik (dari C-organik 0,61 menjadi 1,33% dengan pupuk organik) 
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untuk dapat memberikan pertumbuhan tanaman yang optimal. Menurut Sumarsono et al. 
(2009), responsibilitas peningkatan C-organik tanah dengan penerapan pupuk organik 
terhadap penampilan rumput Gajah pada tanah masam lebih tinggi dibandingkan dengan 
pupuk urea. 
Tabel 2. Rekapitulasi analisis ragam parameter pengamatan beberapa jenis leguminosa pakan pada 
beberapa jenis media tanam 
Parameter pengamatan 
Hasil uji F 
Media tanam Jenis leguminosa Interaksi 
Pertumbuhan tanaman    
Tinggi tanaman (cm) 017,516** 13,066** 03,267** 
Panjang akar (cm) 024,735** 44,307** 02,552** 
Jumlah daun (lembar/pot) 137,261** 19,454** 11,127** 
Produksi tanaman    
Berat segar tajuk (g/pot) 47,447** 12,741** 6,160** 
Produksi BK tajuk (g/pot) 45,274** 16,823** 3,302** 
Kadar PK tajuk (%) 35,738** 01,124 ns 1,921 ns 
Produksi PK tajuk (g/pot) 38,658** 29,809** 8,646** 
Berat segar akar (g/pot) 23,030** 02,315 ns 8,727** 
Produksi BK akar (g/pot) 41,322** 01,680 ns 5,786** 
Pembentukan bintil akar    
Jumlah bintil akar (butir/pot) 38,935** 14,167** 4,003** 
Berat bintil akar (g/pot) 25,226** 05,674** 3,822** 
Serapana hara    
Serapan nitrogen (mg/pot) 44,222** 21,223** 08,982** 
Kadar fosfor (%) 05,305** 21,808** 28,936** 
Serapan fosfor (mg/pot) 40,915** 11,264** 12,647** 
ns: Perlakuan tidak (P>0,05) mempengaruhi parameter pengamatan; *: Perlakuan nyata (P<0,05) 
mempengaruhi parameter pengamatan; **: Perlakuan sangat nyata (P<0,01) mempengaruhi 
parameter pengamatan 
Bahan organik adalah merupakan sumber N utama di dalam tanah dan berperan cukup 
besar dalam proses perbaikan sifat fisika, kimia dan biologi tanah. Fungsi nitrogen dalam 
tanah adalah untuk memperbaiki pertumbuhan vegetatif tanaman. Tanaman yang tumbuh 
pada tanah yang cukup N berwarna lebih hijau (Sudaryono 2009). 
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Tabel 3. Analisis regresi non-linier atas parameter pengamatan untuk pendugaan nilai optimum C-
organik 
Parameter 
Persamaan Sig R2 
C-organik 
optimum 
Tinggi tanaman Y = 99,675 + 60,753 X 
Y = 62,268 + 133,660 X – 28,399 X2 
** 
** 
0,265 
0,276 
 
2,35% 
Panjang akar Y = 28,628 + 12,700 X 
Y = 22,667 + 24,317 X – 4,525 X2 
** 
** 
0,219 
0,223 
 
2,69% 
Jumlah daun Y = 49,556 + 19,825 X 
Y = -235,160 + 574,738 X – 216,152 X2 
ns 
** 
0,032 
0,580 
 
1,33% 
Berat Segar tajuk Y = 51,109 + 43,027 X 
Y = -78,460 + 295,558 X – 98,367 X2 
** 
** 
0,278 
0,489 
 
1,50% 
Produksi Bahan Kering (BK) tajuk Y = 11,449 + 9,915 X 
Y = -26,370 + 83,625 X – 28,711 X2 
** 
** 
0,221 
0,490 
 
1,46% 
Kadar Protein Kasar (PK) tajuk Y = 21,683 – 5,801 X 
Y = 22,485 – 7,363 X + 0,609 X2 
** 
** 
0,619 
0,620 
 
6,05% 
Produksi Protein Kasar (PK) tajuk Y = 254,815 +45,523 X 
Y = -333,811 + 1.192,760 X – 446,876 X2 
ns 
** 
0,027 
0,399 
 
1,33% 
Berat segar akar Y = 4,870 + 13,395 X 
Y = -16,691 + 55,418 X – 16,369 X2 
** 
** 
0,221 
0,269 
 
1,69% 
Produksi Bahan Kering (BK) akar Y = 1,364 + 2,791 X 
Y = -10,270 + 25,464 X – 8,832 X2 
** 
** 
0,228 
0,559 
 
1,44% 
Jumlah bintil akar Y = -35,214 + 87,998 X 
Y = -108,733 + 231,287 X – 55,814 X2 
** 
** 
0,229 
0,243 
 
2,07% 
Berat bintil akar Y = -1,774 + 2,893 X 
Y = 0,702 – 1,934 X + 1,880 X2 
** 
** 
0,365 
0,387 
 
0,51% 
Serapan nitrogen Y = 44,447 + 11,807 X 
Y = -75,124 + 244,852 X – 90,777 X2 
ns 
** 
0,051 
0,491 
 
1,35% 
Kadar fosfor Y = 0,181 – 0,006 X 
Y = 0,165 + 0,024 X – 0,012 X2 
ns 
ns 
0,002 
0,003 
 
6,05% 
Serapan fosfor Y = 27,966 + 13,486 X 
Y = -47,954 + 161,456 X – 57,638 X2 
** 
** 
0,134 
0,491 
 
1,40% 
ns: Hasil analisis regresi menunjukkan pengaruh perlakuan yang tidak nyata terhadap parameter 
pengamatan pada taraf uji α = 5%; *: Hasil analisis regresi menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
nyata terhadap parameter pengamatan pada taraf uji α = 5%; **: Hasil analisis regresi menunjukkan 
pengaruh perlakuan yang sangat nyata terhadap parameter pengamatan pada taraf uji α = 1% 
KESIMPULAN 
Hasil analisis regresi non-linier menghasilkan suatu persamaan kuadrat (Y = 
-235,160 + 574,738 X - 216,152 X2) atas parameter jumlah daun. Pendugaan titik optimum 
dengan menggunakan persamaan tersebut diketahui bahwa kadar optimum C-organik 
adalah 1,33%. Penggunaan pupuk organik diperlukan untuk meningkat kadar C-organik 
tanah bekas penambangan batubara. 
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Penelitian ini dapat terlaksana atas dukungan Pimpinan PT Berau Coal dan Ketua 
STIPER Berau beserta seluruh jajarannya yang telah memberikan ijin, bantuan dan 
fasilitas dalam melaksanakan penelitian. 
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